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The Kayaoku river is one tributary of the Nodagawa river. The small watershed is covered by weathered granite, the 
sediment yields and sediment runoff are very active. We apply numerical simulation model SERMOW and Kanako2D  
on the rainfall runoff process and inundation process in this watershed. The calculated results show that the duration of 
flood and  river channel  blockade by the drift woods are strongly affect  on  the flooding process. 
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ி㒔ᗓ୚ㅰ㒆୚ㅰ㔝⏫ຍᝋᆅ༊ࢆ㈏ὶࡍࡿຍᝋዟᕝࡣி㒔ᗓࡀ⟶⌮ࡍࡿ㔝⏣ᕝࡢᨭᕝ࡛࠶ࡿࠋᖹᡂ16ᖺ10
᭶20᪥ࡢྎ㢼23ྕࡣ1᫬㛫᭱኱38mmࠊ⥲㞵㔞195mm㸦ຍᝋ⏫⁪ほ Ⅼ㸧ࡢ㇦㞵ࢆࡇࡢὶᇦ࡟ࡶࡓࡽࡋࡓࠋຍ
ᝋᆅ༊ෆ࡟࠾࠸࡚ࡶἙᕝỈࡢỏ℃࡟ࡼࡿᾐỈ⿕ᐖࡀ⏕ࡌࡓࡀࠊࡇࡢὥỈỏ℃ࡣ㔝⏣ᕝᮏᕝࡢᕥᓊࡀ㉺ὶ࣭Ỵ
ቯࡋࡓࡇ࡜࡟ࡼࡿࡶࡢ࡛࠶ࡾࠊຍᝋዟᕝ࠿ࡽࡢ㉺ὶỏ℃ࡣሗ࿌ࡉࢀ࡚࠸࡞࠸ࠋࡇࡢ㇦㞵⅏ᐖࢆዎᶵ࡜ࡋ࡚㔝
⏣ᕝὶᇦ࡛ࡣἙᕝᨵಟࡀ㐍ࡵࡽࢀࠊ㔝⏣ᕝᮏᕝࡢἙᕝᩚഛࡣ࡯ࡰ᏶஢ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡉࡽ࡟ࠊ2009ᖺ8᭶9᪥࠿ࡽ
10᪥࡟࠿ࡅ࡚ࠊྎ㢼9ྕࡢᙳ㡪࡟ࡼࡾ㔝⏣ᕝὶᇦࡣ෌ࡧὥỈࡢ༴㝤࡟ࡉࡽࡉࢀࡓࠋ10᪥ࡢ༗๓1᫬༙㡭ࠊຍᝋ
ዟᕝᐑ㔝ᶫ࿘㎶࡛⁄Ỉࡋࡓࠋྠ᪥༗๓2᫬50ศ࡟ࡣຍᝋ༊ࠊຍᝋዟ༊࡟㑊㞴່࿌ࡀⓎ௧ࡉࢀࠊ31ྡࡀ㑊㞴ࡋ
࡚࠸ࡿࠋ⤖ᯝⓗ࡟ேⓗ⿕ᐖࡣ⏕ࡌ࡞࠿ࡗࡓࡶࡢࡢࠊᗋୖᾐỈ1ᲷࠊᗋୗᾐỈ60Ჷ➼ࡢ⿕ᐖࡀ⏕ࡌ࡚࠸ࡿࠋࡇ
ࡢ⅏ᐖࡣᆅᇦఫẸࡢຍᝋዟᕝἙᕝᨵಟࡢᚲせᛶ࡟ᑐࡍࡿㄆ㆑ࢆᙉࡵࡿࡇ࡜࡜࡞ࡾࠊ⌧ᅾࠊἙᕝᨵಟࡢࡓࡵࡢ
ィ⏬⟇ᐃࡀ㐍ࡵࡽࢀࡘࡘ࠶ࡿࠋ
୍᪉ࠊຍᝋዟᕝ࡟ᯫ࠿ࡿᶫᱱࡢኳ⚄ᶫࡣࠊ㔜せఏ⤫ⓗᘓ㐀≀⩌ಖᏑᆅ༊࡛࠶ࡿࠕࡕࡾࡵࢇ⾤㐨ࠖࡢ⋞㛵ཱྀ
࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋࡋࡓࡀࡗ࡚ࠊṔྐⓗᘓ㐀≀ࡢ⏫୪ࡳࡸᬒほ࡟㓄៖ࡋࡓἙᕝᩚഛࡀせồࡉࢀࡿࠋᶫᱱࢆྵࡴఏ
⤫ⓗᘓ㐀≀࠾ࡼࡧᬒほࡢಖ඲࡜἞ỈᏳ඲ᗘࡢྥୖࢆ୧❧ࡉࡏࡿᚲせࡀ࠶ࡾࠊἙ㐨᥀๐ࡸἙ㐨ᣑᖜ࡜࠸ࡗࡓ㏻
ᖖࡢࣁ࣮ࢻᑐ⟇࡟ࡣไ⣙ࡀከ࠸ࠋ
ࡉࡽ࡟ࠊຍᝋዟᕝࡢୖὶࡣ㢼໬ⰼᓵᒾࢆ୺య࡜ࡍࡿᑠὶᇦ࡛࠶ࡾࠊ㇦㞵᫬࡟ࡣᩳ㠃ᔂቯࡸᅵ▼ὶࡢⓎ⏕࠾
ࡼࡧ኱㔞ࡢὶᮌࡢὶୗࡀᠱᛕࡉࢀࡿࠋࡇࢀࡽࡢ⌧㇟ࡣᑠἙᕝ࡛࠶ࡿຍᝋዟᕝࡢὥỈ␯㏻⬟ࢆⴭࡋࡃపୗࡉࡏ
ࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊὶᇦࡢ἞ỈᏳ඲ᗘࡢྥୖࢆᅗࡿ㝿࡟ࡣὀពࡀᚲせ࡛࠶ࡿࠋ
ᮏ◊✲࡛ࡣࠊຍᝋዟᕝὶᇦ࡟㇦㞵ࡀⓎ⏕ࡋࡓ㝿࡟ࠊ࡝ࡢࡼ࠺࡞ὥỈỏ℃⌧㇟ࡀ⏕ࡌࡿࡢ࠿ࢆᩘ್ࢩ࣑ࣗࣞ
࣮ࢩࣙࣥ࡟ࡼࡗ᳨࡚ウࡋ࡚࠸ࡿࠋゎᯒ࡟౑⏝ࡋࡓࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥࣔࢹࣝࡣࡇࢀࡲ࡛࡟࠸ࡃࡘࡶࡢὶᇦ࡟㐺
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2⏝ࡉࢀ࡚࠾ࡾࠊ࠿࡞ࡾࡢ⢭ᗘ࡛ᅵ◁ὶฟ㐣⛬࡞ࡽࡧ࡟ὥỈỏ℃㐣⛬ࢆ෌⌧࡛ࡁࡿࡇ࡜ࡀ☜ㄆࡉࢀ࡚࠸ࡿ1), 2)ࠋ
࡜ࡃ࡟ࠊᩳ㠃ᔂቯࡸᅵ▼ὶ࡟ࡼࡗ࡚Ἑ㐨࡬኱㔞ࡢᅵ◁ࡀ౪⤥ࡉࢀࡓሙྜࡸࠊኳ⚄ᶫᆅⅬ࡟࠾࠸࡚ὶᮌ࡟ࡼࡾ
Ἑ㐨ࡀ㛢ሰࡋࡓሙྜ࡜࠸ࡗࡓࠊ㏻ᖖࡢἙᕝィ⏬࡟࠾࠸࡚ࡣ᳨ウࡉࢀࡿࡇ࡜ࡀᑡ࡞࠸᮲௳ࢆタᐃࡋ࡚ࠊఏ⤫ⓗ
ᘓ㐀≀⩌ಖᏑᆅ༊࿘㎶࡛Ⓨ⏕ࡍࡿὥỈỏ℃࡟ࡘ࠸࡚ㄪ࡭࡚࠸ࡿࠋ
㸰㸬ຍᝋዟᕝࡢᴫせ
ຍᝋዟᕝࡣὶᇦ㠃✚⣙11km2ࠊἙ㐨㛗⣙7kmࡢᑠἙᕝ࡛࠶ࡿࠋୖὶᇦࡣᶆ㧗300m⛬ᗘࡢⰼᓵᒾ㉁ࡢᒣࠎ࡟
ᅖࡲࢀࠊᖹᆒἙᗋ໙㓄ࡣ⣙1/23࡜࡞ࡗ࡚࠸࡚ࠊ୚ㅰ㔝⏫ຍᝋఏ⤫ⓗᘓ㐀≀⩌ಖᏑᆅ༊ࢆす࠿ࡽᮾ࡬࡜㈏࠸࡚
࠸ࡿ㸦ᅗ㸯ཧ↷㸧ࠋఏᘓᆅ༊ࡢすഃ㸦ୖὶഃ㸧࡛ຍᝋዟᕝࡣࢡࣛࣥࢡୖ࡟ᢡࢀ᭤ࡀࡾࠊࡇࡢ࿘㎶ࡢᕝᖜࡣ5
㹼11m࡛ࠊ῝ࡉ2㹼3m⛬ᗘࡢ᥀ࡾࡇࡳἙ㐨࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋຍᝋዟᕝᮏᕝࡢ㔝⏣ᕝࡣኳᶫ❧࡟ࡼࡗ࡚㛢㙐ⓗ࡞
ᾏᇦ࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿ㜿⸽ᾏ࡟ὶࢀ㎸ࢇ࡛࠸ࡿࡇ࡜࠿ࡽࠊ኱つᶍ࡞ฟỈ᫬࡟ࡣࡏࡁୖࡆࡢᙳ㡪ࢆཷࡅࡸࡍ࠸ࠋ㔝
⏣ᕝࡢỈ఩ୖ᪼࡟క࠸ࠊຍᝋዟᕝࡶࡏࡁୖࡆࡢᙳ㡪ࢆᙉࡃཷࡅࡿࡇ࡜࡟࡞ࡾࠊᮏᕝྜὶⅬࡢᡭ๓ᩘ100mࡢ
༊㛫ࡣ␯㏻⬟ࡀ୙㊊ࡋࡓ≧ἣ࡟㝗ࡾࡸࡍ࠸ࠋᅗ2࡟ᅜᅵᩘ್᝟ሗࡢ10㹫࣓ࢵࢩࣗDEMࢹ࣮ࢱࢆࡶ࡜࡟సᡂࡋ
ࡓຍᝋዟᕝὶᇦࡢ➼㧗⥺ᅗࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿࠋᅗ୰ࡢ㉥⥺ࡣὶᇦ⏺࡛࠶ࡾࠊ⦪㍈࡜ᶓ㍈ࡢ༢఩ࡣ࣓࣮ࢺ࡛ࣝ࠶ࡿࠋ
㔝⏣ᕝỈ⣔Ἑᕝᩚഛᇶᮏ᪉㔪3)࡟࠾࠸࡚ࡣἙᕝᩚഛࡢ┠ᶆࢆࠕ30 ᖺ࡟1 ᅇ⛬ᗘⓎ⏕ࡍࡿ࡜ண᝿ࡉࢀࡿ㝆㞵
つᶍ࡟ᑐࡋ࡚⏕ࡌࡿὥỈࢆᏳ඲࡟ὶୗࡉࡏࡿࠖ࡜ࡋ࡚࠾ࡾࠊᨭᕝ࡛࠶ࡿຍᝋዟᕝ࡟࠾࠸࡚┠ᶆ࡜࡞ࡿὥỈὶ
㔞ࡣ115m3/s࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋࡇࢀ࡟ᑐࡋࠊ㔝⏣ᕝỈ⣔Ἑᕝᩚഛィ⏬4)࡛ࡣࠊ௒ᚋ20㹼30 ᖺ㛫࡛ୖグࡢ┠ᶆࢆ㐩
ᡂࡍࡿࡇ࡜ࡣண⟬ⓗࠊ᫬㛫ⓗ࡟ᅔ㞴࡛࠶ࡿࡓࡵࠊࠕ5 ᖺ࡟㸯ᅇ⛬ᗘⓎ⏕ࡍࡿ࡜ண᝿ࡉࢀࡿ㝆㞵つᶍࠖࡢฟỈ
࡟ᑐࡋẸᐙᾐỈ⿕ᐖࡢゎᾘࢆᅗࡿࡇ࡜ࢆ┠ᣦࡋ࡚࠾ࡾࠊὥỈὶ㔞ࢆ80m3/s࡜ࡋ࡚࠸ࡿࠋ
ᅗ ຍᝋዟᕝ఩⨨ᅗ

㸱㸬ຍᝋዟᕝὶᇦ࡟࠾ࡅࡿ㝆㞵ὶฟゎᯒ

 ὥỈỏ℃ண ࡢࡓࡵ࡟ࡣࠊᙉ㞵᫬࡟ὶᇦ࡟㝆ࡗࡓ㞵ࡀ࡝ࡢࡼ࠺࡟ὶฟࡍࡿࡢ࠿ࢆ▱ࡿᚲせࡀ࠶ࡿࠋࡇࡇ࡛
ࡣࠊⴭ⪅ࡽࡀ㛤Ⓨࡋࡓ㝆㞵ᅵ◁ὶฟண ࣔࢹ࡛ࣝ࠶ࡿSERMOW1)㸦Sediment Runoff from Mountainous 
Watershed㸧ࢆ⏝࠸࡚ຍᝋዟᕝࡢὥỈࣁ࢖ࢻࣟࢢࣛࣇ࡟㛵ࡍࡿゎᯒࢆ⾜࠺ࠋ
ィ⟬᮲௳
SERMOW࡟࠾࠸࡚ࡣὶᇦࢆ୍⤌ࡢἙ㐨⥙࡜ࡑࢀ࡟᥋⥆ࡍࡿ」ᩘࡢᩳ㠃⩌࡟ࡼࡗ࡚⾲⌧ࡍࡿࠋྛᩳ㠃࡟࠾
࠸࡚ࡣ㝆㞵ࢆධຊ᮲௳࡜ࡋ࡚࢟ࢿ࣐ࢸ࢕ࢵࢡ࢙࣮࢘ࣈἲ࡟ࡼࡿ㝆㞵ὶฟゎᯒࢆ⾜࠸ࠊᩳ㠃ࡢୗ➃࡟࠾ࡅࡿ㝆
㞵ὶฟࣁ࢖ࢻࣟࢢࣛࣇࢆィ⟬ࡍࡿࠋࡑࡢ⤖ᯝࢆഃ᪉࠿ࡽࡢὶධ᮲௳࡜ࡋ࡚ࠊἙ㐨㒊࡟࠾ࡅࡿ 1ḟඖὶฟゎᯒ
㔜せఏ⤫ⓗᘓ㐀≀⩌ಖᏑᆅ༊
㔝⏣ᕝ
ຍᝋዟᕝ
－150－
3ᅗ  ຍᝋዟᕝὶᇦࡢ➼㧗⥺

ࢆ⾜࠺ࡇ࡜࡟ࡼࡾࠊὶᇦᮎ➃㸦ࡍ࡞ࢃࡕ㔝⏣ᕝ࡜ࡢྜὶⅬ㸧࡟࠾ࡅࡿὥỈࣁ࢖ࢻࣟࢢࣛࣇࢆồࡵ࡚࠸ࡿࠋ࡞
࠾ࠊᮏィ⟬࡟࠾࠸࡚ࡣᅵ◁ࡢ㍺㏦࡜Ἑᗋኚືࡣ⪃៖ࡋ࡚࠸࡞࠸ࠋຍᝋዟᕝࡢὶᇦศ๭࡜Ἑ㐨ィ⟬Ⅼࡢ㓄⨨ࢆ
ᅗ3࡟♧ࡋ࡚࠸ࡿࠋἙ㐨ィ⟬Ⅼࡢ㛫㝸ࡣ50m࡛࠶ࡿ㹿㝆㞵ࡢ౪⤥᮲௳࡜ᩳ㠃࡟࠾ࡅࡿ⢒ᗘಀᩘ㸦➼౯⢒ᗘ㸧ࢆ
ኚ໬ࡉࡏ࡚ࠊFDVH㸯㹼FDVHࡢィ⟬ࢆ⾜ࡗࡓࠋ➼౯⢒ᗘࡣᩳ㠃࡟㝆ࡗࡓ㝆㞵ࡀἙ㐨࡬ὶฟࡍࡿ㏿ࡉ࡟ᙳ㡪ࡍ
ࡿಀᩘ࡛࠶ࡾࠊᮏ᮶ࡣ⌧ᆅ࡛ィ ࡉࢀࡿὥỈἼᙧ࡜ࣔࢹࣝ࡟ࡼࡿ᥎ᐃ್࡜ࢆẚ㍑ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾỴᐃࡍ࡭ࡁ
ࡶࡢ࡛࠶ࡿࡀࠊຍᝋዟᕝ࡟ࡣࡇ࠺࠸ࡗࡓࢹ࣮ࢱࡣ࡞࠸ࡓࡵࠊ୍⯡ⓗ࡞್࡛࠶ࡿ0.5ࢆ⏝࠸࡚࠸ࡿࠋࡓࡔࡋࠊ
㝆㞵ὶฟࡀ㏻ᖖࡼࡾࡶ㐜࠸ሙྜ㸦ࡓ࡜࠼ࡤ᳃ᯘᅵተࡀᴟ➃࡟Ⓨ㐩ࡋ࡚࠸ࡿሙྜ➼㸧࡟࡝࠺࠸ࡗࡓὶฟ㐣⛬࡟
࡞ࡿ࠿ࢆ▱ࡿࡓࡵ࡟ࠊ⢒ᗘಀᩘࢆ5.0࡜ࡋࡓሙྜࡶィ⟬ࡋ࡚࠸ࡿࠋ㝆㞵ࡣ୍ᐃࡢ㝆㞵ᙉᗘࡀ3᫬㛫⥅⥆ࡍࡿࡶ
ࡢ࡜ࡋࠊὥỈ⅏ᐖࡸᅵ◁⅏ᐖࡀⓎ⏕ࡋࡓ㏆ᖺࡢ஦౛ࢆཧ⪃࡟ࡋ࡚ࠊ30mm/hr࡜50mm/hrࡢ2㏻ࡾ࡟ࡘ࠸࡚ィ⟬
ࡋࡓࠋἙ㐨ୖὶ➃ࡢἙᖜ࡟ࡘ࠸࡚ࡣᐇ ࢹ࣮ࢱࡀ࡞࠸ࡢ࡛ࠊ3㹫࡜ࡋࡓሙྜ࡜ᆅᙧᅗ࠿ࡽㄞࡳྲྀࡽࢀࡿᖜ࡟
タᐃࡋࡓሙྜࡢ2㏻ࡾィ⟬ࡋ࡚࠸ࡿࠋྛࢣ࣮ࢫࡢィ⟬᮲௳ࢆ⾲1࡟ࡲ࡜ࡵ࡚♧ࡍࠋ
ᅗ 3 ຍᝋዟᕝࡢὶᇦศ๭࡜Ἑ㐨ィ⟬Ⅼࡢ㓄⨨
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4⾲ ィ⟬᮲௳
ィ⟬⤖ᯝ࡜⪃ᐹ
ᅗ4ࡣ᫬㛫㞵㔞50mm/hࢆ3᫬㛫౪⤥ࡋࡓ࡜ࡁࡢຍᝋዟᕝୗὶ➃࡟࠾ࡅࡿὥỈὶฟࣁ࢖ࢻࣟࢢࣛࣇ࡟㛵ࡍࡿ
ィ⟬⤖ᯝࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡇࡢィ⟬࡟࠾࠸࡚ࡣ㔝⏣ᕝᮏᕝࡢỈ఩ୖ᪼࡟ࡼࡿࡏࡁୖࡆࡢᙳ㡪ࡣ⪃៖ࡋ࡚࠸࡞࠸
ࡢ࡛ࠊࡇࡢ್ࢆ⏝࠸࡚ࢲ࢖ࣞࢡࢺ࡟ຍᝋዟᕝୗὶᇦࡢὥỈ᫬Ỉ఩ࢆồࡵࡿࡇ࡜ࡣၥ㢟ࡀ࠶ࡿࡀࠊᚋ㏙ࡍࡿỏ
℃ィ⟬ࡢධຊ᮲௳㸦ὶධ᮲௳㸧࡜ࡍࡿ࡟ࡣ༑ศ࡛࠶ࡿ࡜⪃࠼࡚࠸ࡿࠋ࡞ࡐ࡞ࡽࠊỏ℃ィ⟬ࡢୖὶቃ⏺ᆅⅬ࠿
ࡽୗὶ➃ࡲ࡛ࡢ༊㛫࡟኱ࡁ࡞ᨭᕝࡢὶධࡣ࡞ࡃࠊ୧ᆅⅬࡢὥỈ᫬ὶ㔞࡟ࡣࡉ࡯࡝㐪࠸ࡣ࡞࠸ࡶࡢ࡜⪃࠼ࡽࢀ
ࡿ࠿ࡽ࡛࠶ࡿࠋᅗ4ࢆぢࡿ࡜ࠊ➼౯⢒ᗘࢆ0.5࡜ࡋ࡚ࠊୖὶ➃ᕝᖜࢆ3㹫࡜ࡋࡓ࡜ࡁ࡟ࠊὥỈࣆ࣮ࢡὶ㔞ࡀ⣙
100m3/s࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋຍᝋዟᕝࡢィ⏬ὥỈὶ㔞ࡀ115m3/s࡛࠶ࡿࡇ࡜ࠊࡲࡓࠊᙜ㠃ࡢἙᕝᩚഛࡢ┠ᶆ࡛࠶ࡿ
ὥỈὶ㔞ࡀ80m3/s࡛࠶ࡿࡇ࡜࡜ẚ㍑ࡍࢀࡤࠊᮏィ⟬࡟ࡼࡗ࡚ᚓࡽࢀࡓ⤖ᯝࡣຍᝋዟᕝࡢὥỈࣆ࣮ࢡὶ㔞ࢆ࡯
ࡰጇᙜ࡟෌⌧ࡋ࡚࠸ࡿ࡜࠸࠼ࡼ࠺ࠋ௨ᚋࡢὥỈỏ℃ண ࡟࠾࠸࡚ࡣࡇࡢ⤖ᯝࢆࡶ࡜࡟ࠊὥỈࣆ࣮ࢡὶ㔞ࡀ
100m3/s࡛࠶ࡿሙྜ࡟ࡘ࠸࡚ゎᯒࢆ⾜࠺ࠋ
ᅗ 4 ᫬㛫㞵㔞 50mm/hࢆ 3᫬㛫୚࠼ࡓሙྜࡢୗὶ➃ὶฟࣁ࢖ࢻࣟࢢࣛࣇ
㸲㸬ỗ⏝ᅵ▼ὶࢩ࣑࣮ࣗࣞࢱ.DQDNR'࡟ࡼࡿຍᝋዟᕝὶᇦ࡟࠾ࡅࡿὥỈỏ℃ゎᯒ
 ᮏゎᯒ࡛౑⏝ࡍࡿỏ℃ண ࢩ࣑࣮ࣗࣞࢱKanako2Dࡣࠊᛴ໙㓄ࡢ㇂㒊࠿ࡽὶฟࡋࡓᅵ▼ὶࡀᡪ≧ᆅ࡟࠾࠸
࡚ỏ℃ࡍࡿ㐣⛬ࢆ෌⌧ࡍࡿࡇ࡜ࡀ࡛ࡁࡿࠋࡍ࡛࡟」ᩘࡢὶᇦ࡟࠾࠸࡚⅏ᐖグ㘓࡜ẚ㍑ࡍࡿࡇ࡜࡟ࡼࡾࠊ࡯ࡰ
ጇᙜ࡞෌⌧ィ⟬ࡀྍ⬟࡛࠶ࡿࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀ࡚࠸ࡿ2)ࠋỗ⏝ᅵ▼ὶࢩ࣑࣮ࣗࣞࢱKanakoࡣி㒔኱Ꮫ኱Ꮫ㝔㎰Ꮫ
◊✲⛉᳃ᯘ⛉Ꮫᑓᨷᒣᆅಖ඲Ꮫศ㔝࡟࠾࠸࡚㛤Ⓨࡉࢀࠊ㈈ᅋἲே◁㜵࣭ᆅࡍ࡭ࡾᢏ⾡ࢭࣥࢱ࣮ࡢ࣮࣒࣮࣍࣌
ࢪࢆ㏻ࡌ࡚↓ൾ࡛බ㛤ࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋ㛤Ⓨᙜึ5)ࡣ㇂➽࡟ἢࡗࡓᅵ▼ὶࡢὶୗ࣭Ⓨ㐩࣭ሁ✚㐣⛬ࢆ1ḟඖⓗ࡟ྲྀ
ࡾᢅ࠺ࡶࡢ࡛࠶ࡗࡓࡀࠊࡑࡢᚋ1ḟඖィ⟬࡜2ḟඖィ⟬ࡢ⤖ྜࣔࢹࣝ6)ࢆ⤌ࡳ㎸ࡴࡇ࡜࡟ࡼࡗ࡚ࠊ㇂ฟཱྀࡼࡾ
ୗὶ࡟࠾ࡅࡿ2ḟඖỏ℃㐣⛬ࡀゎᯒྍ⬟࡜࡞ࡗࡓ㸦ࡇࢀࢆkanako2D࡜࿧ࢇ࡛࠸ࡿ㸧ࠋࡇࡇ࡛ࡣࠊ๓❶࡛ᚓࡽ
⢒ᗘಀᩘ 㝆㞵 ୖὶ➃ᕝᖜ
㼏㼍㼟㼑㻝 㻡 㻟㻜㼙㼙㽢㻟᫬㛫 㻟
㼏㼍㼟㼑㻞 㻡 㻡㻜㼙㼙㽢㻟᫬㛫 㻟
㼏㼍㼟㼑㻟 㻜㻚㻡 㻟㻜㼙㼙㽢㻟᫬㛫 㻟
㼏㼍㼟㼑㻠 㻜㻚㻡 㻡㻜㼙㼙㽢㻟᫬㛫 㻟
㼏㼍㼟㼑㻡 㻜㻚㻡 㻟㻜㼙㼙㽢㻟᫬㛫 ὶᇦᖜ
㼏㼍㼟㼑㻢 㻜㻚㻡 㻡㻜㼙㼙㽢㻟᫬㛫 ὶᇦᖜ
㻜㻚㻜㻜
㻞㻜㻚㻜㻜
㻠㻜㻚㻜㻜
㻢㻜㻚㻜㻜
㻤㻜㻚㻜㻜
㻝㻜㻜㻚㻜㻜
㻝㻞㻜㻚㻜㻜
㻜 㻝㻜 㻞㻜 㻟㻜 㻠㻜 㻡㻜 㻢㻜
⤒㐣᫬㛫㻔㼔㻕
ὶ
㔞
㻔㼙
㻟 㻛
㼟㻕
㼏㼍㼟㼑㻞
㼏㼍㼟㼑㻠
㼏㼍㼟㼑㻢
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5ࢀࡓὥỈࣆ࣮ࢡὶ㔞ࢆࡶ࡜࡟ୖὶ࠿ࡽࡢධຊ᮲௳ࢆỴᐃࡋࠊkanako2D࡟ࡼࡾຍᝋᆅ༊࡟࠾ࡅࡿὥỈỏ℃㐣⛬
ࡢண ࢆ⾜࠺ࠋ
ィ⟬᮲௳
 ὶධὶ㔞ࡣ๓❶࡛ᚓࡽࢀࡓ50mm/hࡢ㝆㞵ᙉᗘࢆ3᫬㛫࡟ࢃࡓࡾὶᇦ࡟୚࠼ࡓሙྜࡢὥỈࣆ࣮ࢡὶ㔞100m3/s
ࢆ᥇⏝ࡍࡿࠋࡲࡓࠊὥỈ⥅⥆᫬㛫ࡢᙳ㡪ࢆ᫂ࡽ࠿࡟ࡍࡿࡓࡵࠊὥỈ⥅⥆᫬㛫ࢆ10ศ⛬ᗘ࡜▷ࡃタᐃࡋࡓὥỈ
Ἴᙧࢆ୚࠼ࡿሙྜ࡜ࠊ⣙30ศ࡟ࢃࡓࡾࣆ࣮ࢡὶ㔞ࢆᐃᖖⓗ࡟୚࠼ࡿሙྜ࡟ࡘ࠸࡚ィ⟬ࢆ⾜ࡗࡓࠋ࡞࠾ࠊ㇦㞵
᫬࡟ࡣୖὶᇦ࡛ᩳ㠃ᔂቯ➼࡟ࡼࡾከ㔞ࡢᅵ◁ࡀἙ㐨࡬ὶධࡍࡿࡶࡢ࡜⪃࠼ࠊᚑ᮶ࡢ⅏ᐖ஦౛ࢆཧ⪃࡟ࡋ࡚ࠊ
ὶධὶ㔞࡟10㸣ࡢᅵ◁ࡀΰධࡋ࡚࠸ࡿࡶࡢ࡜ࡋࡓࠋࡇࡢタᐃ࡟ࡼࡾࠊἙ㐨ෆࡢἙᗋࡣ᫬㛫ࡢ⤒㐣࡜࡜ࡶ࡟ୖ
᪼ࡍࡿࡇ࡜࡜࡞ࡗࡓࠋࡉࡽ࡟ࠊ኱㔞ࡢὶᮌࡀୖὶᇦ࡛Ⓨ⏕ࡋࡓሙྜࢆ᝿ᐃࡋ࡚ࠊὶᮌ࡟ࡼࡗ࡚ኳ⚄ᶫᆅⅬ࡛
Ἑ㐨ࡀ㛢ሰࡍࡿሙྜࡢィ⟬ࡶ⾜ࡗ࡚࠸ࡿࠋᐇ㝿࡟ࡣࠊኳ⚄ᶫࡼࡾࡶୖὶ࡟」ᩘࡢᶫᱱࡀ࠶ࡿࡓࡵࠊᚲࡎࡋࡶ
ኳ⚄ᶫࡀ᭱ࡶὶᮌ࡟ࡼࡿἙ㐨㛢ሰࡀ⏕ࡌࡸࡍ࠸ᆅⅬ࡛࠶ࡿ࡜ࡣゝ࠼࡞࠸ࡀࠊఏᘓᆅ༊࡬ࡢᙳ㡪ࡀ᭱ࡶ኱ࡁࡃ
࡞ࡿ࡜⪃࠼ࠊࡇࡢሙᡤࢆ㑅ᢥࡋࡓࠋ
 2ḟඖỏ℃ィ⟬ࡢ⠊ᅖࢆᅗ5࡟♧ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡇࡢࢹ࣮ࢱࡣᅗ2࡟♧ࡋࡓ10m࣓ࢵࢩࣗࡢࢹࢪࢱࣝᆅᙧ᝟ሗࢆ
ࡶ࡜࡟సᡂࡋࡓࡶࡢ࡛ࠊᅗ୰ࡢ㟷Ⰽ࡛ᅖࡲࢀࡓ㒊ศࢆἙ㐨࡛࠶ࡿ࡜ࡋ࡚2mศ࿘㎶ᆅ┙㧗ࡼࡾࡶษࡾୗࡆ࡚
࠸ࡿࠋὶᮌ࡟ࡼࡾἙ㐨㛢ሰࡀ⏕ࡌࡓሙྜࡢィ⟬࡛ࡣࠊᅗ5࡟♧ࡉࢀࡓࠕᶫࠖࡢᆅⅬࡢᆅ┙㧗ࡢࡳࢆ࿘㎶ᆅ┙
࡜ྠࡌ㧗ࡉ࡟タᐃࡋ࡚࠸ࡿࠋᅗ5ࡢᕥ➃ࡢ୰ኸ㒊ศ࠿ࡽỈ࡜ᅵ◁ࡀ౪⤥ࡉࢀࠊ2ḟඖỏ℃㐣⛬ࡀ㏲ḟィ⟬ࡉࢀ
ࡿࠋୗὶ➃ࡣ㔝⏣ᕝᮏᕝࡀ࠶ࡿ࡜ࡣ⪃࠼ࡎࠊ➼ὶ≧ែ࡛࠶ࡿ࡜ࡋ࡚࠸ࡿࠋ
ᅗ  ỏ℃ィ⟬⠊ᅖ
ὥỈỏ℃࡟㛵ࡍࡿィ⟬⤖ᯝ࡜⪃ᐹ
ᅗ6ࡣ⣙30ศ㛫࡟ࢃࡓࡾὥỈὶ㔞100mu/sࢆ౪⤥ࡋࡓࢣ࣮ࢫ࡟࠾ࡅࡿỏ℃⠊ᅖ࡟㛵ࡍࡿண ⤖ᯝࢆ♧ࡋࠊᅗ
7ࡣὥỈ⥅⥆᫬㛫ࢆ10ศ⛬ᗘ࡜▷ࡃタᐃࡋࡓࢣ࣮ࢫࡢண ⤖ᯝࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡲࡓࠊᅗ8ࡣࠕኳ⚄ᶫࠖᆅⅬ࡛
Ἑ㐨ෆ㛢ሰࡋࡓሙྜࡢィ⟬⤖ᯝࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡓࡔࡋࠊࡇࡢࢣ࣮ࢫ࡟࠾࠸࡚ࡣὥỈࣆ࣮ࢡὶ㔞ࡣ᫬㛫㞵㔞
30mm/h࡟┦ᙜࡍࡿ55m3/s࡜ࡋ࡚࠾ࡾࠊ௚ࡢࢣ࣮ࢫࡢ༙ศ⛬ᗘࡢࣆ࣮ࢡὶ㔞࡜࡞ࡗ࡚࠸ࡿࠋ
ᅗ6ࢆぢࡿ࡜ࠊࢡࣛࣥࢡ≧࡟Ἑ㐨ࡀᒅ᭤ࡋࡓᆅⅬࡢᕥᓊഃ࡛኱つᶍ࡟ỏ℃ࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿࠋࡲࡓࠊ
ୗὶᇦ࡛ࡶࢃࡎ࠿࡟⁄ὶࡋ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀぢ࡚࡜ࢀࡿࠋࡍ࡞ࢃࡕࠊ⌧ᅾィ⏬ࡉࢀ࡚࠸ࡿὶ㔞80m3/sࢆୖᅇࡿࡼ
ᶫ
ᕷ⾤ᆅ
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6࠺࡞ฟỈ᫬࡟ࡣࠊఏᘓᆅ༊࿘㎶࡛ᗈ⠊ᅖ࡟ὥỈỏ℃ࡀ⏕ࡌࡿࡇ࡜ࡀ᥎ᐃࡉࢀࡿࠋ
ᅗ7ࢆぢࡿ࡜ࠊὶᇦ࡟㢧ⴭ࡞ỏ℃ࡀ⏕ࡌ࡚࠸࡞࠸ࡇ࡜ࡀศ࠿ࡿࠋࡇࢀࡣὥỈ⥅⥆᫬㛫ࡀ▷࠸ࡓࡵ࡟ࠊἙᗋ
ୖ᪼ࡢ⛬ᗘࡀᑠࡉࡃࠊἙ㐨ࡢὥỈ␯㏻⬟ࡀࡑࢀ࡯࡝ᦆ࡞ࢃࢀ࡞࠿ࡗࡓࡓࡵ࡛࠶ࡿ࡜⪃࠼ࡽࢀࡿࠋὥỈࡢ⥅⥆
᫬㛫ࡢ㐪࠸ࡀỏ℃ண ⤖ᯝ࡟኱ࡁ࡞㐪࠸ࢆ⏕ࡌࡉࡏࡿࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀࡓࡇ࡜ࡣࠊຍᝋᆅ༊ࡢ἞Ỉ࡟ᑐࡍࡿᏳ඲
ᗘࡢྥୖࢆ⪃࠼ࡿୖ࡛ࠊព࿡῝࠸࡜࠸࠼ࡿࠋ㏻ᖖࡢἙᕝィ⏬࡟࠾࠸࡚ࡇ࠺࠸ࡗࡓࠕἙᗋኚືࠖࡸࠕὥỈ⥅⥆
᫬㛫ࠖࢆ⪃࠼ࡿࡇ࡜ࡣᑡ࡞ࡃࠊ௒ᚋࡉࡽ࡟᳨ウࡋ࡚࠸ࡃᚲせࡀ࠶ࡿ࡜ᛮࢃࢀࡿࠋ
ᅗ  ὥỈỏ℃ண ⤖ᯝ㸦ὶ㔞 PVࠊᐃᖖⓗ౪⤥ࠊἙ㐨㛢ሰ࡞ࡋ㸧
ᅗ  ὥỈỏ℃ண ⤖ᯝ㸦ࣆ࣮ࢡὶ㔞 PVࡢὥỈἼᙧࠊἙ㐨㛢ሰ࡞ࡋ㸧
㸺ィ⟬᮲௳㸼
࣭ࣆ࣮ࢡὶ㔞 100m3/sࡢὥỈἼᙧ
࣭ὶᮌ࡟ࡼࡿἙ㐨㛢ሰ࡞ࡋ
ὶධ᮲௳
ὶ㔞
ὶ◁㔞
(m3/s)
Ỉ῝
ఏᘓᆅ༊
ᶫ
㸺ィ⟬᮲௳㸼
࣭ὶධὶ㔞㸸100m3/s㸦ᐃᖖⓗ౪⤥㸧
࣭ὶᮌ࡟ࡼࡿἙ㐨㛢ሰ࡞ࡋ
ὶධ᮲௳
ὶ㔞
ὶ◁㔞
(m3/s)
ఏᘓᆅ༊
ᶫ
Ỉ῝
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7ᅗ 8 ὥỈỏ℃ண ⤖ᯝ㸦ὶ㔞 PVࠊᐃᖖⓗ౪⤥ࠊἙ㐨㛢ሰ࠶ࡾ㸧
ᅗ8ࢆぢࡿ࡜ࠊ౪⤥ὶ㔞ࡀୖグ2ࢣ࣮ࢫࡢ༙ศ⛬ᗘ࡛࠶ࡿ࡟ࡶ࠿࠿ࢃࡽࡎࠊ኱つᶍ࡞ὥỈỏ℃ࡀ⏕ࡌࠊఏᘓ
ᆅ༊ࡢ୍㒊࡟ࡶ῝ࡉ20cm࠿ࡽ40cm⛬ᗘࡢỏ℃ᇦࡀᗈࡀࡗ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡀࢃ࠿ࡿࠋຍᝋዟᕝ࿘㎶ࡢ໙㓄ࡣ኱ࡁ
࠸ࡢ࡛ࠊ40cmࡢᾐỈ῝ࡉ࡛࠶ࡗࡓ࡜ࡋ࡚ࡶࠊ㑊㞴࡟኱ࡁ࡞㞀ᐖ࡜࡞ࡿྍ⬟ᛶࡀ࠶ࡾࠊὀពࡀᚲせ࡛࠶ࢁ࠺ࠋ
ᅗ9࡟2009ᖺᒣཱྀ┴㜵ᗓᕷ㇦㞵⅏ᐖ᫬ࡢὶᮌ࡟ࡼࡿἙ㐨㛢ሰ≧ἣࢆ♧ࡋ࡚࠸ࡿࠋࡇ࠺࠸ࡗࡓἙ㐨㛢ሰࡣ௚
ࡢ㇦㞵⅏ᐖ᫬࡟࠾࠸࡚ࡶከᩘ☜ㄆࡉࢀ࡚࠸ࡿࠋἙ㐨㛢ሰ࡟ࡼࡗ࡚ὶỈࡀὶᇦෆ࡟ỏ℃ࡍࡿࡔࡅ࡛࡞ࡃࠊ㑊㞴
ࡢ㝿ࡢ࣮ࣝࢺࡀࡩࡉࡀࢀ࡚ࡋࡲࡗ࡚࠸ࡿࡇ࡜ࡣࠊࡇࡢࡼ࠺࡞ᑠつᶍ࡞ὶᇦࡢỈ㜵⅏ࢆ⪃࠼ࡿୖ࡛↓どࡍࡿࡇ
࡜ࡣ࡛ࡁ࡞࠸࡜ᛮࢃࢀࡿࠋ㢼໬ⰼᓵᒾᆅᇦ࡛ࡣ㇦㞵᫬࡟⾲ᒙᔂቯࡀከⓎࡍࡿࡇ࡜ࡣ⌋ࡋࡃ࡞ࡃࠊὶᮌࡢⓎ⏕
࠾ࡼࡧὶୗࡣ᝿ᐃࡍ࡭ࡁ࡛࠶ࡿࡀࠊ⌧ᅾࡢἙᕝィ⏬࡟࠾࠸࡚ࡣ༑ศ࡞᳨ウࡀ࡞ࡉࢀ࡚࠸࡞࠸ࡇ࡜ࡀከ࠸.ࠋ
ὥỈࡢࣆ࣮ࢡὶ㔞ࡔࡅࢆ⪃࠼ࡿࡢ࡛ࡣ࡞ࡃࠊఫẸ࡟࡜ࡗ࡚ఱࡀ༴㝤࡟࡞ࡿࡢ࠿ࢆᗈ⠊ᅖ࡟᝿ᐃࡍࡿᚲせࡀ࠶
ࡿ࡜⪃࠼ࡿࠋ

ᅗ 9 ὶᮌ࡟ࡼࡿἙ㐨㛢ሰ≧ἣ
㸺ィ⟬᮲௳㸼
࣭ὶ㔞㸸55m3/s㸦ᐃᖖ౪⤥㸧
࣭ὶᮌ࡟ࡼࡿἙ㐨㛢ሰ࠶ࡾ
ὶධ᮲௳(m3/s)
ὶ㔞
ὶ◁㔞
ఏᘓᆅ༊
ᶫ
Ỉ῝
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8㸳㸬࠾ࢃࡾ࡟
 ி㒔ᗓ୚ㅰ㒆୚ㅰ㔝⏫ຍᝋᆅ༊ࢆὶࢀࡿຍᝋዟᕝࡢὥỈỏ℃࡟㛵ࡋ࡚ࠊ᪤ᏑࡢゎᯒࢯࣇࢺSERMOW࡜
kanako2D࡟ࡼࡿண ィ⟬ࢆ⾜ࡗࡓࠋࡑࡢ⤖ᯝࠊὥỈ⥅⥆᫬㛫ࡀ▷࠸ሙྜ࡟ࡣࣆ࣮ࢡὶ㔞ࡀ100m3/s࡛࠶ࡗࡓ
࡜ࡋ࡚ࡶ⌧ἣࡢἙ㐨࡛ỏ℃ࡣ⏕ࡌ࡞࠸ࡇ࡜ࡀศ࠿ࡗࡓࠋࡋ࠿ࡋ࡞ࡀࡽࠊὥỈ⥅⥆᫬㛫ࡀ㛗ࡃ࡞ࡿ࡜ࠊୖὶ࠿
ࡽࡢᅵ◁ὶධ࡟ࡼࡾἙᗋୖ᪼ࡀᘬࡁ㉳ࡇࡉࢀࠊ⤖ᯝⓗ࡟኱ࡁ࡞ὥỈỏ℃ࡀ⏕ࡌࡿࡇ࡜ࡀ᫂ࡽ࠿࡟࡞ࡗࡓࠋࡲ
ࡓࠊὶᮌ࡟ࡼࡿἙ㐨㛢ሰࡀ⏕ࡌࡿ࡜ࠊὥỈỏ℃⠊ᅖࡣࡼࡾ኱ࡁࡃ࡞ࡾࠊఏᘓᆅ༊ࡢ୍㒊࡟ࡲ࡛฿㐩ࡍࡿྍ⬟
ᛶࡀ࠶ࡿࡇ࡜ࡀ♧ࡉࢀࡓࠋ௒ᚋࠊᅵ◁ὶฟᑐ⟇ࡸὶᮌᑐ⟇ࢆ⾜ࡗࡓሙྜ࡞࡝ࠊィ⟬᮲௳ࢆ✀ࠎኚ᭦ࡋ࡚ண 
ィ⟬ࢆ⾜࠺ࡇ࡜࡟ࡼࡾࠊຍᝋᆅ༊ࡢὥỈỏ℃㐣⛬࠾ࡼࡧᑐ⟇ࡢຠᯝ࡟ࡘ࠸࡚⌮ゎࡀ῝ࡲࡿ࡜⪃࠼࡚࠸ࡿࠋ
ㅰ㎡㸸kanako2D࡟ࡼࡿỏ℃ィ⟬࡟㛵ࡋ࡚ࠊி㒔኱Ꮫ኱Ꮫ㝔㎰Ꮫ◊✲⛉ຓᩍ୰㇂ຍዉඛ⏕࡟ᚚຓຊ࠸ࡓࡔ࠸ࡓࠋ
ࡲࡓࠊຍᝋዟᕝࡢ⌧ᆅㄪᰝࡸἙᕝᩚഛࡢ᝟ሗ཰㞟࡟㛵ࡋ࡚୚ㅰ㔝⏫ࡢ᪉ࠎ࡟✀ࠎࡈ༠ຊ࠸ࡓࡔ࠸ࡓࠋࡇࡇ࡟
グࡋ࡚ឤㅰ࠸ࡓࡋࡲࡍࠋ
ཧ⪃ᩥ⊩
1) 㧗ᶫಖ࣭஭ୖ⣲⾜࣭୰ᕝ୍࣭㔛῝ዲᩥ㸸ᒣᓅὶᇦ࡟࠾ࡅࡿᅵ◁ὶฟࡢண 㸪ỈᕤᏛㄽᩥ㞟㸪➨44ᕳ㸪pp.717-722㸪
2000ᖺ㸬
2㸧୰㇂ຍዉ࣭Sumayrono࣭㔛῝ዲᩥ࣭Ỉᒣ㧗ஂ㸸ỗ⏝ᅵ▼ὶࢩ࣑࣮ࣗࣞࢱKanakoࡢᐇᆅᙧ࡬ࡢ㐺⏝㸪ỈᕤᏛㄽᩥ㞟㸪➨
53ᕳ㸪CD-ROM㸪2009ᖺ㸬
3) ி㒔ᗓ㸸㔝⏣ᕝỈ⣔Ἑᕝᩚഛᇶᮏ᪉㔪㸪2007ᖺ㸬
4) ி㒔ᗓ㸸㔝⏣ᕝỈ⣔Ἑᕝᩚഛィ⏬㸪2008ᖺ㸬
5㸧୰㇂ຍዉ࣭㔛῝ዲᩥ࣭Ỉᒣ㧗ஂ㸸GUIࢆᐇ⿦ࡋࡓᅵ▼ὶϨḟඖࢩ࣑࣮ࣗࣞࢱ㛤Ⓨ㸪◁㜵Ꮫ఍ㄅ㸪➨61ᕳ-➨2ྕ㸪pp41-
46㸪2008ᖺ.
6㸧࿴⏣Ꮥᚿ࣭㔛῝ዲᩥ࣭Ỉᒣ㧗ஂ㸸ᅵ▼ὶィ⟬࡟࠾ࡅࡿ1ḟඖ࣭2ḟඖࢩ࣑࣮ࣗࣞࢩࣙࣥࣔࢹࣝࡢ⤖ྜ㸪◁㜵Ꮫ఍ㄅ㸪
➨61ᕳ-➨2ྕࠊpp36-40㸪2008ᖺ.

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